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El articulo busca resaltar los diferentes usos del
bambu como el material que siempre ha estado
presente en las areas mas calidas, pero que no
se le ha brindado la importancia que deberia tener
como material de construccion tanto en elementos
estructurales como en el disefio de interiores
siendo amigable y natural para el medio ambiente.

La construccion con este material en estruc-
turas aporta nuevas oportunidades de construir
viviendas mas econdémicas y totalmente susten-
tables, al considerar las ventajas que presenta la
cafa de bamby, su velocidad de crecimiento y su
facilidad de propagacion en el lugar.

Este articulo resalta las caracteristicas de
este material utilizado como materia prima al
momento de la construccion de viviendas rurales
en diferentes municipios de Boyac3; se utilizara
una metodologia descriptiva, donde se mostraran
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diferentes estudios que fueron todo un éxito de
aplicabilidad y que sirven de ejemplo para llevar a
cabo la implementacién de este acero verde.

PALABRAS CLAVE:

Guadua: Planta graminea similar al bambu que
estd compuesta por un tallo arboreo, espinoso y
repleto de agua, suele tener una altura de hasta 20
m de alto por 20 cm de ancho; usualmente es apli-
cada en la construccion de instalaciones rurales.

Sostenible: Se refiere a algo que esta en condi-
ciones de conservarse o reproducirse por sus
propias caracteristicas, sin necesidad de interven-
cion o apoyo externo. El término puede aplicarse

sobre diversas cuestiones: métodos productivos,
procesos econémicos, etc.

Renovable: Hace referencia a aquello que tiene
posibilidades de ser renovado. El verbo renovar,
por su parte, esta vinculado a regresar algo a su
primer estado o a dejarlo como nuevo.

Guadua Angustifolia Kunth: Popularmente deno-
minada guadua o tacuara, es una especie botanica
de la subfamilia de las gramineas Bambusoideae,
que tiene su habitat en la selva tropical humeda a
orillas de los rios.
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Abstract

The article seeks to highlight the different uses
of bamboo as the material that has always been
present in the warmest areas, but which has not
been given the importance that both structural
elements and interior design should have as a
construction material, being friendly and natural
for the environment.
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Building with this material in structures provides
new opportunities to build more economical and
totally sustainable homes, considering the advan-
tages that bamboo cane presents, its growth rate
and its ease of propagation on site. This article
highlights the municipality of Guateque Boyac3,
where the greatest growth of bamboo is generated,
in order to propose new strategies for the construc-
tion and growth of the municipality.




Keywords: Guadua, Sustainable,
Renewable, Guadua Angustifolia Kunth.

Introduccion

Las viviendas de interés social en
Colombia se han vuelto una de las alter-
nativas mas factibles para obtener una
vivienda propia, gracias a sus costos
bajos y sin olvidar su facilidad de adqui-
sicién, una gran alternativa para las
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problematicas que se presentan en la
parte rural de nuestro pais es el uso dela
guadua Angustifolia Kunth considerada
como el “acero vegetal” debido a sus
grandes propiedades estructurales y de
resistencia.

Resultados muestran que en muchas
circunstancias el bambu funciona como
unico y principal elemento soportando el
peso de las cargas.(Figura 1).
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Figura 1: Kontum Indochine Café, Kon Tum (Vietnam).
Fuente: dosierarquitectura.com
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También este puede ser parte de los elementos cabo al realizar un disefio estructural de vivienda

estructurales que no hacen mayor esfuerzo some- con un enfoque de interés social recordando la

tiéndolo a un papel secundario. (Figura 2). magnitud de cultivos de bambu existentes en
Colombia y especialmente en Boyaca.

Teniendo en cuenta lo anterior en este articulo

se mostrard diferentes estudios que se llevaron a

Figura 2: Cubierta de la terminal T4 del aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas.
Fuente: ABC.es
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El objetivo de este articulo investigativo es prin-
cipalmente generar una conciencia ecolégica
determinando las propiedades fisicas y naturales,
de la especie de guadua angustifolia, buscando la
necesidad e importancia de cultivar esta planta
como material de construcciéon de viviendas
de interés social marcando la diferencia con el
llamado acero vegetal que nos brinda la naturaleza
buscando una manera de enmendar el dafio que le
hemos causado durante mucho tiempo al planeta.

Metodologia

Para el desarrollo de este articulo se realiza una
investigacion descriptiva llevando a cabo una
muestra de las diferentes caracteristicas del
bambul en general y resultados de diferentes
pruebas que son ejemplo de la viabilidad de este
material finalizando con muestras hechas en
Colombia.

Guadua Angustifolia Kunth. Hacen parte de la
familia de los pastos verdaderos siendo plantas
y se nombran como uno de los tipos de grama
mas considerables del mundo. Desarrollan varias
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cafas o tallos al afio, varios son herbaceos y otros
lefiosos.

Usos de la guadua. Gracias a sus caracteristicas
el bambi tiene diferentes usos esto dependiendo
de sus partes, un ejemplo es el hecho de que se ha
empezado a utilizar en laminados de bambu, igual-
mente, se usan para la fabricacién de productos en
molduras, perfiles para puertas, tarimas, tableros,
chapa, lamas, etc. Sin olvidar que cada parte del
bambu se puede usar con varios objetivos como
se demuestra en la (Figura 3).

Demostrando que al construir con este material
viviendas de interés social serian mas seguras en
un porcentaje alto en nivel de sismo resistencia,
incluyendo que en economia son mas accesibles
para las familias de recursos bajos, buscando asi
una solucién al déficit habitacional.
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Figura 3. Partes de la Guadua y
sus Usos

Fuente. DE NAVAS GUTIERREZ, Elvira.

Aplicaciones estructurales de la
guadua (Guadua angustifolia Kunth).
Proyecto de Estructura Modular
Multifuncional en Colombia. Madrid:
Universidad Politécnica de Madrid.
Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Montes. Modalidad trabajo
de grado, 2011. p. 25
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En decoracién. muebles y
juegos infantiles.
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Como se puede evidenciar en la Figura 3 cada
pequefia parte de la Guadua es utilizada un ejemplo
claro es de la cepa que contiene mayor didmetro y
espesor formando como mayor caracteristica que
la distancia entrenudos es mas corta y el espesor
de sus paredes es mayor brindandole mayor
resistencia siendo este el que nos representa los
elementos estructurales como vigas y columnas
en la construccion, igualmente que la Basa con una
longitud de 6 a 10 metros normalmente se usan
como vigas, esterillas, casetones y muchos mas
usos.

Secado de la guadua Angustifolia Kunth. El
bambu tiene una gran caracteristica y es el hecho
de que presenta una alta durabilidad natural sin
olvidar que puede tener complicaciones ya que es
vulnerable a los ataques de insectos xilé6fagos y
a las condiciones atmosféricas. (Cuadro1). Para
evitar este deterioro se puede preservar de manera
natural cual se conoce como avinagrado. (Figura
4) o en un secado artificial (Figura 5) que se eviden-
cian adelante.

Condicion Anos
A la intemperie 1-3
Bajo cubierta 4 -7
En circunstancias favorables 10-15
En el mar Menos de 1

Cuadro 1. Durabilidad de la Guadua en Diferentes Condiciones

Fuente. ORDONEZ CANDELARIA, Victor Rubén; MEJIA SAULES, Ma. Teresa y BARCENAS PAZ0S, Guadalupe M. Manual
para la construccion sustentable con bambu. México: Comision Nacional Forestal, 2002. p. 25
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Figura 4. Inmunizacién de la Guadua.
Fuente. Guadua y bambu Colombia
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Secado Solar Pasivo Secado Solar Activo

Figura 5. Secado Artificial de la Guadua

Fuente. MORAN UBIDIA, Jorge. Construir con Bambud Manual de construccién. 3 ed. Guayaquil: Red Internacional de Bambu
y Ratan INBAR, 2015. p. 26
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Aplicaciones estructurales.
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Figura 6: Distintos usos del bambu en crudo dependiendo de la madurez a la que se tala.
Fuente: fao.org
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La aplicabilidad del bambul puede ser variada
iniciando por su tala (Figura 6). Se puede ver su
uso desde lo mas simple como lo son unas varas
amarradas entre si para formar una cubierta o
unas mas complicadas como grandes puentes,
edificios o un andamio de mds de 10 plantas en
Hong Kong(Figura 7) que demuestra que se puede
usar de manera segura ademas de ser ligeras, de
manejabilidad facil ocupando menos espacio y lo
mas importante econémicas.

Figura 7: Andamiaje de bambu en la ciudad de
Kowloon, Hong Kong (China).
Fuente: CNN.
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Para el uso del bambi como elemento estructural es necesario cuidar de su durabilidad por eso es nece-
sario aislarla del suelo debido a la humedad. La guadua tiene propiedades mecdnicas muy interesantes
comparadas con lo demas materiales de construccién no se queda atras. (Cuadro 2)

Material Esfuerzo : ErsergiaI de
G de Elasticidad Tension tension
: trabajo acumulada
trabajo
(N/fmm™) | (N/mm Enl10¢@ J/m J/Kg

Hormigan 2.0 25.000 300 1.200 0.5
Acero 160.0 210.00 800 64.000 | 8.2
Madera | 75 | 11.000 | 700 | 2600 | 4.3
Bambu 10.0 20.000 500 2.500 | 4.2

Cuadro 2. Andlisis comparativo con materiales de construccion convencionales. Fuente. Boletin del
programa sectorial de produccion agricola 2013

Es de gran importancia y una pieza bastante significativa para estas construcciones las uniones que en
muchas ocasiones por mal manejo se termina rajando la guadua por eso es necesario el uso de un ensam-
blaje tecnificado y de mayor complejidad.(Figura 8)

pp. 1-134 TUNJA - COLOMBIA

125 '



Figura 8: Unién coénica con esfera, J. Stamm.

Fuente: bambumex.org
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Definimos que la guadua es hoy en dia un mate-
rial que todavia se le tiene desconfianza ya que
mucho lo conocen como material para chozas
poco durable, lo cierto es que por todo el mundo se
ha implementado y hoy mas en Colombia gracias
al arquitecto Simoén Vélez que ha encontrado la
gran capacidad del bambu y lo ha aprovechado
al maximo con estilo inigualable es un arquitecto
comprometido con el tema ambiental, los recursos
naturales y en este articulo lo mostraremos como
referente importante, gracias a su lucha frente a
Alemania con pruebas de cargas resistencia que
fueron exitosas y que hoy el bambu es homolo-
gado como de construccion. (Figura 9y 10)
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Fuente: plataformaarquitectura.cl
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Figura 10: Iglesia privada/ Via Flickr usuario: BBC worldservice. Used under Creative commons.
Fuente: plataformaarquitectura.cl
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Diseio Arquitectonico y estructural de una vivienda de interés social.

Estas viviendas necesitan unas caracteristicas tener en cuenta las siguientes caracteristicas de
técnicas especificas segun la norma colombiana, arquitectura:
el disefio de las viviendas de interés social se debe

Aspecto Descripcion Requisito
Lote Pendiente (%) Propiedad | 0 - 2 Certificado de Titularidad del predio
del predio
. Rango de habitantes 8 por Unidad
Poblacion \?ulnerabilidad Niﬂgles 1y 2 Sisben
Condiciones Menor a 1000 (clima calido)
eoaraficas Altura (msnm)
Tiempo de infiltracién para el descenso de 1 cm de
Permeabilidad agua menor a 12 minutos - No se aceptan suelos
Suelo impermeables
Caracteristica No inundable
Nivel freatico Minimo 1,5 m desde la superficie del terreno
Ubicacion Tipo zona Rural
Servicios Disponibilidad de Servicios | Agua Potable{(Oferta minima de 45 I/habitante.dia)
publicos

Cuadro 3 Criterios para la Implementacion de un Prototipo de Disefio de vivienda de Interés Social Rural

Fuente. DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Construccién de Vivienda de Interés Social Rural. Versién 2.0.
Bogota: Subdireccién Territorial y de Inversiones Publicas Construccién, 2017. p. 17
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Arquitectura bioclimatica El objetivo de las
viviendas de interés social es que vayan de lamano
con el ahorro energético, conservacién ambiental
y desarrollo sostenible. Consecuente a esto se
busca brindar un confort climatico como la luz
solary la ventilacion natural, recordando que estos
prototipos bioclimaticos de viviendas en bambu
tienen una positiva contribucion a la disminucion
de la huella de carbono.

“Segun el INBAR, la guadua se presenta como una
alternativa para combatir el cambio climatico, ya
que ésta posee una gran capacidad de almacena-
miento de carbono a escala, asi mismo, es capaz
de reemplazar materiales que emiten altos niveles
de carbono como el PVC, el acero y el concreto.” -
INBAR. Vivienda Bioclimatica En Bambd. Quito: La
Empresa [citado 5 octubre, 2019].

El disefio de ejemplo es realizado en una tesis con
grandes resultados siendo una vivienda de interés
social con 61.55 m2 con teja termoacustica, la
mamposteria la presentan en esterilla de guadua
y mortero, para el disefio estructural se realizo el
sistema a porticado. (Figura 11)
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Figura 11. Vivienda de Interés Social Rural
Fuente. repository.ucatolica.edu.co
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Los elementos estructurales del tejado son fijados a la columna o poste principal, permitiendo un sistema
sismorresistente bastante eficiente igualmente la cimentacién.
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Figura 12. Ejemplo de estructura con cubierta en guadua. Fuente. Guadua y bambu Boyaca -Colombia
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Conclusiones

Se concluye que el bambu responde de manera
positiva respecto al comportamiento en respuesta
a flexién, traccién y compresion remplazando a los
materiales convencionales en la construccion.

Como resultado en la busqueda de diferentes
fuentes e investigaciones se concluye que dentro
de sus propiedades mecanicas se puede resaltar
la flexibilidad y la gran resistencia a traccion, altos
valores respecto a la compresidn, no olvidar que
presenta dificultad al ser sometida a esfuerzos
cortantes, es versatil y presenta una rdpida cons-
truccion. Ademas de su alto potencial en la produc-
cién de energia caldrica como en el enfriamiento
de ambientes gracias a su porosidad, generando
un buen eje térmico y dando un excelente acabado.

Es posible concluir que la arquitectura con bambu
es una gran oportunidad que nos podra ayudar
a mitigar el impacto ambiental generado por el
hombre a través de los afios, ademas de que este
material es sustentable y econémico, nos puede
brindar gran cantidad de usos que podemos usar

pp. 1-134

a favor del medio ambiente y de la economia
personal logrando asi un mejor desarrollo social,
llevando a una soluciéon ambiental sin tener algun
perjuicio.
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